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La presente invention concerne un precede de purifica- 
tion de l'eau polluee et plus particulierement un tel proce- 
de consistant a chasser les constituants polluants de l'eau 
a l'aide d'air. 

5 L'eau est un milieu universel utilise dans les procedes 

chimiques. Elle est utilisee soit comme reactif, soit corone 
vehicule, soit cormne milieu de separation, soit comme milieu 
de lavage et dans de nombreuses autres applications. A 1' oc- 
casion de la mise en oeuvre de procedes dans des usines chi- 
10 miques, il n'est pas imprevisible que l'eau soit contamine'e 
par des impuretes. En consequence, et par suite des lois sur 
la protection de 1 •environnement, il est aujourd'hui neces- 
saire de purifier l'eau avant de la renvoyer dans 1 -environ- 
nement. Les commentaires ci-dessus s'appliquent aux usines de 
15 fabrication de silicones. Dans ces usines, on utilise ou on 
produit du benzene et du chlorobenzene . a 1 'occasion de la 
fabrication des polymeres contenant des groupes phenyle.. 
~ On utilise le chlorure de me thy le. dans le precede f dnda- • 
mental de production des methyl-chlorosilanes. On a recours 
20 au xylene et au toluene comme solvants dans la preparation 
des resines de silicone. Le chlorure de vinyle qui est uti- 
lise dans la preparation des silanes et polysiloxanes compor- 
tant des groupes vinyles, composes silicone trouvant une vas- 
te application dans la fabrication des compositions de caout- 
25 chouc silicone vulcanisable tant a des temperatures elevees 
qu'a la temperature ambiante, confetitue un produit chimique 
egalement indesirable. 

On notera que ces produits chimiques sont presents 
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dans les usines de fabrication de silicone et qu'ils se re- 
trouvent dans les eaux usees. La plus grande partie de ces 
materiaux est separee des eaux usees par decantation. Ce- 
pendant, il demeure, dans ces eaux usees, de petites quanti- 
ses allant de 1 a 2 % qui, dans certains cas, ne peuvent 
5 etre tolerees dans des eaux renvoyees dans 1 ' envi ronnement . 

A titre d'exemple, dans le passe, il etait courant de 
traiter les eaux usees provenant d'une usine chimique et en 
particulier d'une usine de fabrication de silicones, selon 
le procede suivant. On faisait passer les eaux usees dans un 
10 reservoir de flottation oil toutes les impuretes flottantes 
etaient eliminees par ecumage. Ensuite, on faisait passer 
les eaux usees dans une serie de reservoirs ou 1'on ajoutait 
une base a l'eau de maniere a la rendre alcaline. L'eau par- 
venait ensuite a un reservoir de precipitation ou l'on eli- 
15 minait tout precipite forme par suite de la procedure d'alca- 
linisation. On reprenait ensuite l'eau limpide et la laissait 
reposer pendant une certaine periode de temps puis la faisait 
passer dans une seconde zone de neutralisation ou elle etait 
neutralise avec un acide. On laissait precipiter le sediment 
20 forme, puis rejetait l'eau limpide dans 1 * envi ronnement. Ce 
procede etait considere comme acceptable dans le passe. 

En consequence, il etait courant de renvoyer dans 1 'en- 
vironnement de telles eaux usees purifiees contenant une quan- 
tite notable d'impuretes. Cependant par suite des lois et re- 
25 glementations fecentes eh matiere ~de protection de 1 'environ- ~ 
nement, il est devenu necessaire de purifier davantage les 
eaux usees de telle sorte que la quantite d'impuretes qu'elles 
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contiennent soit reduite en parties par million ou en parties 
par billion. 

II est done devenu de plus en plus necessaire de revoir 
et de modifier les precedes de purification de telle sorte 
que la plus grande partie, sinon la totalite, des impuretes 
5 soit eliminee des eaux usees avant leur retour dans le milieu 
environnant. A cette fin, on a suggere d'utiliser un procede 
de distillation pour purifier les eaux usees .Cependant, la 
mise en oeuvre d'un procede de distillation utilisant un 
grand nombre de colonnes de distillation simplement pour pu- 

10 rifier des eaux usees est d'un prix de revient injustifie. 
Cela est particulierement vrai en ce sens que, pour traiter 
et purifier toutes les eaux usees presentes dans une usine 
chimique, il faudrait avoir recours a une quantite conside^- 
rable de colonnes de distillation. 

15 On a egalement propose d'appliquer un traitement de 

bio-degradation aux eaux usees. Le seul probleme, avec un 
tel procede, est qu f il ne fonctionne que sur les produits 
chimiques bio-degradables.Le toluene et le xylene ne sont pas 
bio-degradables. De plus, la mise en oeuvre du procede de bio- 

20 degradation necessite la presence d'une grande quantite de 
reservoirs de traitement et de repos- 

En consequence, il serait tout-a-fait souhaitable de 
trouver un procede economique de purification des eaux usees 
provenant d'une usine chimique. 

25 Les procedes d * entraxnement sont bien connus. L'utilisa- 

tion de la vapeur pour entrainer ou separer des composants 
compris dans des melanges liquides est connue depuis longtemps. 
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Ainsi, par exeraple, dans une usine de fabrication de silico- 
nes., on peut utiliser un dispositif d 'entrainement a la vapeur 
qui fait passer de la vapeur ou un gaz inerte au travers d'une 
solution de resine de silicone pour en entrainer ou eliminer 
le solvant, ne laissant ainsi que la resine de silicone solide. 
5 La vapeur melangee au solvant peut ensuite etre reprise, la 
vapeur etant condensee de maniere a permettre la separation 
en deux phases du solvant et de l'eau. L'article intitule 
"Choosing the Process for Chloride Removal" (Choisir un pro- 
cede d'elimination des chlorures) publie par M.F. Nathan dans 
10 Chemical Engineering du 30 Janvier 1978 donne un exemple de 
dispositif d' entrainement a la vapeur utilisable dans une 
usine chimique. 

On doit noter qu'un tel entrainement a la vapeur est 
d'une application limitee et qu'il ne peut certainement pas 
15 etre utilise pour purifier des eaux usees, bien qu'il pourrait 
etre employe pour eliminer des solvants ou des melanges de 
solvants d'autres composants. En consequence, il etait tout- 
a-fait inattendu que l*on puisse utiliser de l'air pour eli- 
miner certains composants polluants d'eaux usees industriel- 
20 les. Une autre difficulte dans 1 'utilisation de la vapeur pour 
entrainer des materiaux a partir d'une solution reside dans 
la separation de la vapeur ou de I'eau liquide lorsqu'on la 
condense a partir du solvant, c'est-a-dire que I'eau liquide 
P e "t _renfenner encore une certaine quantite de solvant apres 
25 le procede de separation par decantation, a moins d' utiliser 
des precedes de separation par distillation. 

En consequence, il etait tout-a-fait souhaitable de 
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trouver un precede d'entrainement qui puisse etre utilise 
pour eliminer des impuretes de l'eau. 

Ces objectifs sont atteints par la presente invention en 
ce sens qu r elle apporte un procede d 'elimination de compo- 
ses polluants contenus dans l'eau, qui consiste : 
5 1. a faire passer un premier courant d'un gaz au contact d'un 
second courant d 'eauxuseescontenant des composes polluants 
non miscibles ou seulement legerement solubles dans les eaux 
usees, et volatil s , et 

10 2, a separer un troisieme courant forme de ces eaux usees du- 
dit gaz, troisieme courant qui a une teneur en composes pol- 
luants plus petite que le second courant et a eliminer un 
quatrieme courant forme d'un gaz separe des eaux usees, le- 
quel gaz renfenrte les composes polluants* Ce procede peut 

15 etre accompli a une temperature d'eaux usees comprise entre 
0 et 95°C. 

Dans 1' expose ci-dessus, on entend par composes volatils 
des composes qui ont une pression de vapeur substantielle a 
la temperature de fonctionnement du systeme. Pour donner 

20 une appreciation quantitative de la propriete de volatilite, 
on peut dire que les composes bouillant a 150°C ou au-dessous 
a la pression atmospherique sont compris dans la categorie 
des composes volatils. La valeur de 150°C ne doit cependant 
pas etre consideree coinme une limite inflexible au-dela de 

25 laquelle le procede d'entrainement decrit cesse de pouvoir 
etre utilise. 

On peut mettre en oeuvre le precede par mise en contact 
de l'air avec les eaux usees, par exemple en faisant passer 
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l'air au travers de reservoirs dans lesquels les eaux usees 
cent r^pids^snt a^i tees. Le moi ! l onr type de contact envisaoe 
est celui que 1 'on obtient dans uno colonne rrarnie . i<e volu- 
me de la colonne qarnie est determine par liquation : 

5 N " (k T a= V (AC) 

i~i m 

dans laquelle s 

- K est le poids de compose polluant exprime en kg x 0,453 a 
elirainer par heure, 

- V est le volume du garni s sage exprime en dm 3 x 28,316 

10 - (fc L a) est le coefficient de transfert de masse exprime en 

kq x 0,453 de compose polluant elimine par heure, par 

3 . , 

dm x 26,316 et par unxte de gradient de concentration, et 

- (Ac j est la moyenne loqarithmique du qradient de concentra- 

m 

tion. 

15 La moyenne loqarithmique du qradient de concentration 

peut etre simplement obtenue en tracant sur un graphique la 
courbe d'equilibre a parti r de donnees experiment ales qui 
montre a diverses concentrations les valeurs d'equilibre du 
pourcentaqe de composes polluants dans l'eau par rapport au 

20 pourcentage de composes polluants dans l'air avec lequel il 
est en equilibre. A cette courbe on ajoute la courbe de fonc- 
tionnement, e'est-a-dire la courbe a laquelle on desire que 
la colonne fonctionne avec 0 % de composes polluants dans 
l'air, e'est-a-dire la concentration du compose polluant dans 

25 I 'eau et l'air entrant dans la colonne et sortant de la co_- 
lonne. Le pourcentage de compose polluant dans l'air forme 
I'axe vertical du graphique et le pourcentage de compose pol- 
luant dans l'eau forme l'axe horizontal de ce dernier. 
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A partir de ces deux courbes, la verticale du graphique est 
le gradient de concentration et la moyenne logari thmique peut 
etre facilement obtenue. Les etages theoriques de la colonne 
garnie peuvent egalement etre obtenus facilement a partir de 
ce graphique par des precedes qui sont Men connus et qui se- 
ront expliques ci-dessous. 

II est evident qu'il est necessaire de disposer de don- 
nees experimen tales reelles pour calculer le volume de la co- 
lonne garnie et ces donnees experimentales doivent etre obte- 
nues par rapport au compose polluant qui doit etre elimine. 
S f il y a divers composes polluants a eliminer, les dimensions 
de la colonne garnie doivent etre calculees a partir des don- 
nees d'equilibre de chaque compose polluant* Ensuite, on choi- 
sit pour la colonne. garnie le volume qui convient a l'elimina- 
tion de tous les composes polluants au degre voulu. 

La presente invention comporte deux aspects, L'un de ces 
aspects est le fait que des impuretes peuvent etre eliminees 
de I'eau et en particulier des quantites mineures d» impuretes 
par un entrainement a l'aide d'air ou d'un gaz inerte. 

Anterieurement a la presente invention, on avait deja 
note que des quantites mineures d' impuretes presentes dans 
l'eau pouvaient en etre eliminees par entrainement a l'aide 
d'air ou d'un gaz inerte. Les travaux anterieurs existant dans 
ce domaine portaient soit sur 1 'Entrainement a la vapeur ou un 
autre type d» entrainement en vue de 1 'elimination de solvants 
ou d'autres composants a partir d'un melange liquide par une 
technique d * entrainement . La presente invention repose sur la 
decouverte que l f on peut eliminer de I'eau des impuretes en 
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utilisant cette technique avec pour resultat une efficacite 
dans I'elimination telle que l'eau usee est pratiquement pu- 
rifiee. 

Le second aspect de la presente invention est la concep- 
tion et la mise en pratique de 1 'elimination des impuretes de 
l'eau par un precede d • entrainement a l'air ou a 1'aide d'un 
gaz inerte dans une colonne garnie et le calcul du volume de 
cette colonne garnie, tant en ce qui concerne sa hauteur que 
son diametre, en utilisant les techniques qui seront decrites 
ci-dessous. Ce procede differe de celui qui a ete precedemment 
decrit par R.W. Shade dans sa demande de brevet intitulee 
"Procede d' elimination des composes polluants des eaux 
usees issues des procedes de fabrication de silicones" en 
ce sens qu'elle decide quelles impuretes sont eliminablesde 
l'eau usee et qu'elle apporte un procede permettant de deter- 
miner le volume de la colonne, e'est-a-dire la hauteur aussi . 
bien que la section transversale. 

Pour entrer dans les details, il y a deux conditions 
qui doivent etre satisfaites pour mettre en oeuvre l'entrai- 
nement a l'air selon la presente invention. La premiere est 
que I'impurete doit etre non miscible ou seulement legerement 
miscible, e'est-a-dire sol ubles, avec l'eau usee. De preferen- 
ce, elle est totalement non miscible a l'eau usee. Cependant 
aussi longtemps que les impuretes ne sont que partiellement 
miscibles ou solubles dans l'eau usee, le procede selon 1'in- 
vention peut etre applique. On doit noter que lorsque la^non 
miscibilite est totale le materiau peut etre decante. Cepen- 
dant, il reste dans l'eau usee de petites quantites de 
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materiaux qui excedent les tolerances prevues dans les regie- 
mentations sur la protection de 1 •environnement. En consequen- 
ce, on prefere, pour la mise en oeuvre de l 1 invention, que 
I'impurete soit non miscible ou seulement partiellement mis- 
5 cible a l'eau. Par partiellement miscible on entend qu'une 
quantite donnee d # *eau ne contient pas plus de 0,5-2 % en 
poids d'impuretes dissoutes. Les termes "non miscible- ou 
"partiellement miscible" sont expliques dans des traites 
classiques de chimie physique tel que I'ouvrage "Physical 
10 Chemistry" de Gilbert W. Castellan - Addi son-Wesley Publishing 
Company. 

I/' autre necessite pour que l'impurete puisse etre eli- 
minee de l'eau usee est qu'elle ait une certaine volatilite 
c'est-a-dire que l'impurete doit avoir une pression de vapeur 

15 suffisamment elevee pour etre entrainee et eliminee par I'air 
traversant I'eau usee. En consequence, on prefere que I'impu- 
rete ait un point d'ebullition de 150°C ou moins. 

Ainsi, avec la presente invention et pour que le proce- 
de d'entrainement a l'air fonctionne, c'est-a-dire pour que 

20 un gaz inerte ou de l'air puissent etre utilises pour puri- 
fier de l f eau usee par entrainement , il est necessaire que 
l'impurete soit non miscible ou seulement partiellement mis- 
cible a l'eau selon les exigences indiquees ci-dessus et 
qu'elle ait un point d'ebullition de 150°C ou moins. si elle 

25 est plus soluble que la valeur indiquee ci-dessus, elle ne 

se^ra pas eliminee si eff icacement qu'on le souhaite. Si elle 
a un point d f ebullition superieur a 150°C, elle ne sera pas 
non plus eliminee aussi eff icacement qu'on le souhaite. 
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Par elimination aussi efficace qu'on le souhaite on entend 
que 99,99 % en poids de l'impurete peuvent etre elimines 
dans une colonne garni e par entrainement a l'air de l'eau 
usee en utilisant une colonne garnie dont la hauteur n' ex- 
cede pas 45 metres. II est evident naturellement que l'on 
pourrait utiliser une colonne garnie plus haute, mais, dans 
ce cas, on arrive a une construction tres couteuse. 

En consequence, pour utiliser une colonne de taille 
raisonnable et obtenir une elimination des impuretes dans 
une grande proportion, telle que 99,99 %,k l'aide d'air 
comme gaz d 1 entrainement il est important que les facteurs 
de non miscibilite et de point d»ebullition mentionnes ci- 
dessus soient satisfaits. Cependant, on doit noter que la 
presente invention peut fonctionner pour eliminer des impu- 
retes ayant un point d'ebullition superieur a 150°C, mais 
dans ce cas 1 'elimination ne peut atteindre 99,99 % en poids. 

On doit noter egalement que la presente invention a 
pour but d' eliminer au moins 40 % en poids des impuretes 
contenues dans I'eau usee a 99,99 % ou plus de ces impuretes. 
Pour obtenir une telle elimination, il est important dans la 
pratique de calculer le volume de la colonne pour des debits- 
masse de l'eau et de l'air conforment a la pratique. 

Ainsi pour un fonctionnement et une construction prati- 
ques de la colonne, il est important que le d§bit-mas- 

se de l'eau soit compris entre 95 et 2950 kg par heure et 

2 . " ~ " ~ — 

par dm de section transversale de colonne et que le d§bit-masse 

de l'air soit compris entre 5 et 150 kg par heure et par dm^ 

de section transversale de cette derniere. 
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On doit rioter que les debits-raasse de I'eau et de I'air varient en 
fonction du pourcentage d' elimination des impuretes que l'on 
souhaite dans la colonne et en fonction des dimensions de la 
colonne. Cependant pour obtenir neanmoins au moins 40 % d f eli- 
mination des impure tes de l f eau usee et pour utiliser une co- 
5 lonne ayant un diaraetre pratique, il est souhai table, bien 
que non critique, que les d^bits-masse ci-dessus, 
pour l f air et l'eau soient maintenues dans la colonne. 

On doit noter que l*on peut utiliser un gaz inerte pour 
entrarner les impuretes contenues dans l'eau, telles que par 
10 exemple de 1' azote. 

L'azote gazeux et les impuretes qu*il entraine peuvent 
etre introduits dans un condenseur dans lequel l 1 azote est 
refroidi considerablement, de telle maniere que les gaz ou 
impuretes entraines passent a I'etat de liquides ou de soli- 
15 des qui peuvent ensuite etre separes du gaz refroidi et eli- 
mines convenablement. Cependant, dans une usine utilisant un 
incinerateur, I'emploi de I'air pour la raise en oeuvre du 
procede selon l f invention presente des avantages considera- 
bles. Ainsi, on peut faire passer de 1* air qui est 
20 facilement disponible, et en particulier de l f air propre, 

au t ravers de la colonne pour eliminer les impuretes entrai- 
nees. On peut faire ensuite passer I'air comme air de combus- 
tion dans l'incinerateur ou les impuretes peuvent etre bru- 
lees en sous-produits inoffensifs, tels que le dioxyde de 
25 carbone et l'eau qui sont ensuite chasses dans 1* atmosphere. 
Toutes les impuretes ou la plupart d*entre-elles qui peuvent 
etre eliminees par mise en oeuvre du procede selon !• invention 
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sont des hydrocarbures. 

En consequence, les sous-produits de la combustion d e 
tels materiaux sont l'eau et le dioxyde de carbone. Si done 
l'usine possede un incinerateur la purification de l'eau usee 
devient considerablement simplified en ce sens que l'air peut 
5 etre utilise pour debarrasser l'eau de ses impuretes, puis 
etre simplement employe comme air de combustion pour elimi- 
ner et bruler les impuretes qu'il a entrainees. Lorsqu'il n'y 
a pas d' incinerateur disponible ou qu'il ne peut pas en etre 
installe, on peut utiliser un gaz inerte pour accompli r la 

10 Procedure d'entrainement. Cependant 1 'utilisation d'un gaz 
inerte qui doit etre recycle augmente le cout du procede. 
On doit noter que le procede selon 1 'invention peut etre ac- 
compli a n'importe quelle temperature entre le point de con- 
gelation de l'eau et le point d'ebullition de l'eau. Tant 
15 que- l'eau est sous forme liquide, elle peut etre debarrassee 
de ses impuretes par le procede selon 1- invention. On doit 
egalement noter qu'il existe une autre limitation de tempera- 
ture pour la mise en oeuvre du procede, a savoir le point 
d'ebullition des impuretes car si l a temperature de l'eau 
20 est superieure au point d'ebullition des impuretes, une par- 
tie de celles-ci peut etre- chassee vers 1 ■ atmosphere , ce qui 
en fonction de 1 -emplacement de l'usine peut etre indesirable. 

En consequence, le procede selon 1 'invention peut etre 
accompli a une temperature comprise entre 0 et 95 °C et mieux 
25 entre 0 et 60°C. De preference encore il est accompli a la 
temperature ambiante. On doit cependant noter que si l'eau 
usee est deja chauffee par suite du procede dans lequel elle 
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a ete utilisee, par exemple a une temperature de 40-50°C elle 
peut etre utilisee dans le precede selon 1 % invention sans 
avoir a etre refroidie. De preference, comme indique prece- 
demment, 1 'entrainement est accompli a la temperature ambiari- 
5 te du fait que ce mode de mise en oeuvre ne necessite ni 

chauffage ni re froidis semen t special de l'eau usee . Les impu- 
retes ayant un bas point d 'ebullition peuvent etre eliminees 
facilement de l'eau usee sans etre chassees dans 1 •atmosphere. 
Uh avantage important de 1 'invention telle qu'elle est mise 
10 en pratique est le fait que 1 'entrainement de l f eau usee est 
accompli dans une colonne garnie. 

On doit noter que 1 'utilisation d'une colonne garnie 
constitue un mode de raise en oeuvre pre fere selon 1 B invention 
raais qu'il ne s'agit pas necessairement du seul raoyen pouvant 
15 etre utilise. Par exemple, il est seulement necessaire que 
l'air vienne en contact avec l'eau pendant uri temps suffi- 
sant pour que 1'impurete puisse etre entrainee a partir de 
l'eau usee pour passer dans l'air ou le gaz inerte. 

Cet entrainement peut etre accompli dans n'importe quel 
20 dispositif ou appareil qui permet.un contact suffisant entre 
l'eau usee et le gaz inerte ou l'air. Dans la suite de la 
description, oh ne se referera qu'a l'air, mais on doit com- 
prendre qu'un gaz inerte peut etre aussi utilise comrae milieu 
d* entrainement comme indiqui* jusqu'ici. 
25 Plus particulierement le contact entre l'air et l'eau 

usee peut se faire dans des reservoirs dans lesquels il y a 
une agitation suffisante et il peut y avoir une serie de re- 
servoirs sous agitation, mantes en serie, dans lesquels l'eau 
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usee passe successivement tandis que l'air s'ecoule a contre 
courant dans ces memes reservoirs., ce precede pouvant etre 
utilise pour entrainer les impuretes de l'eau usee. On peut 
comprendre que ce procede n'est pas aussi efficace que I'u- 
sage d'une colonne garnie. 

On peut utiliser n'importe quel procede qui agite ou 
met en contact de l'air avec l'eau pour entrainer les impu- 
retes contenues dans l'eau, a condition que les cri teres de 
point d 'ebullition et de non raiscibilite indiques plus haut 
soient respectes. On a cependant constate que les moyens les 
plus efficaces pour mettre en oeuvre le procede sont consti- 
tues par une colonne garnie. La raison en est qu'une colonne 
garnie permet un contact maximum entre l'air et l'eau usee 
et qu'elle constitue done le dispositif le plus efficace de 
mise en contact et d • entrainement des impuretes a partir de 
1 "eau usee. 

De plus, une colonne garnie occupe I'espace le plus re- 
duit du fait qu'il s'agit normalement d'une structure verti- 
cale semblable a une colonne de distillation qui, done, n'en- 
combre pas I'espace horizontal de l'usine. 

On doit noter que le point d' ebullition qui a ete donne 
pour permettre a l'impurete d'etre elirainee de l'eau usee 
pouvant atteindre 150°C ou moins et mesurer sous une pression 
de 760 mm de mercure et que ce point d 'ebullition peut varier 
s'ila ete determine a des pressions inferieures ou superieu- 
res. Le volume de la colonne garnie peut etre ensuite deter- 
mine par l'equation de transfert de masse. Cette equation de 
transfert de masse est la suivante : 
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N = (fc^ a) V (AC)^ 

dans laquelle N est le poids exprime en kg x 0,453 de compo- 
se polluant ou d'impuretes a eliminer par heure ; V est le 

3 

volume de garnissage dans la colonne exprime en dm x 28,31 ; 
5 (fc^a) est egal au coefficient de transfert de masse exprime 
en leg x 0,453 de compose polluant elimine par heure et par 
dm 3 x 28,31 par unite de gradient de concentration et 
(A C) m est la moyenne logarithmique du gradient de concen- 
tration. Pour utiliser l'equation ci-dessus en vue de deter- 

10 miner le volume de la colonne garnie, on a faesoin de certai- 
nes donnees empiriques. 

Les donnees empiriques necessaires pour determiner la 
quantite (A C) m sont obtenues comrae le montre la figure 1 . 
La figure 1 est un graphique de la courbe d'equilibre et de 

15 la courbe de fonctionnement d'un compose polluant ou d*une 
impurete particuliers dans l f eau et dans l*air. On doit no- 
te r que si le gaz n'est pas l 1 air, la courbe d'equilibre 
doit avoir ete determinee pour le gaz en question. La courbe 
d'equilibre 200 correspond au pourcentage de compose polluant 

20 dans l'air par, rapport au pourcentage de compose polluant 

dans l f eau pour une certaine temperature et est indiquee sur 
le graphique. Cette courbe d'equilibre est determinee empiri- 
quement, simplement en prenant des echanti lions et en deter- 
minant le pourcentage de compose polluant dans l*eau et dans 

25 l*air au-dessus de l f eau qui est en equilibre avec l'eau et 
en determinant la concentration de 1* impurete ou du compose 
polluant dans l'air pour cette temperature. Une fois que les 
valeurs ont ete determinees pour differentes concentrations 



2438627 

16 

du compose polluant dans I'eau et 1'air, o n peut tracer la 
courbe d'equilibre du pourcentage de compose contaminant dans 
I'air par rapport au pourcentage de compose contaminant dans 
I'eau. Ensuite on trace la courbe de fonctionnement 210. 
5 Cette courbe de fonctionnement est une ligne droite et est 
deterrainee en un point 220. A ce point, il y a 0 % de compo- 
se polluant dans l'air et un certain pourcentage de compose 
polluant laisse dans I'eau usee au moment ou elle guitte la 
colonne. Ce point 220 constitue une extreraite de la courbe 
10 de fonctionnement 210. L» autre point de la courbe de fonction- 
nement 225 est determine par le pourcentage de compose pol- 
luant dans I'eau usee qui penetre dans la colonne garnie 
par rapport au pourcentage de compose polluant que l'on de- 
sire avoir dans l'air au moment ou celui-ci ressort de la 
15 colonne garnie. Entre ces deux points 225 et 220, on trace 
une ligne droite qui est la courbe de fonctionnement 210. 

On doit noter qu'avec la courbe d'equilibre 200, un 
point se trouve ou 1'axe vertical rencontre l'axe horizontal 
230 du fait que s'il y a 0 % de compose polluant dans I'eau 
20 il y aura 0 % de compose polluant dans l'air. Les autres 

points de la courbe d'equilibre 200 seront determines de fa- 
con empirique, comme indique precedemment, ou evalues d'une 
autre maniere. La distance verticale entre la courbe -d'equi- 
libre et la courbe de fonctionnement, tel qu'en 240, est 
25 AC ou le gradient de concentration. La moyenne des distances 
verticales entrcTla courbe de fonctiorinement~et la courbe " 
d'equilibre est (AO m utilisee dans 1 'equation (1) ci- 
dessus. 
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II est seulement necessaire ensuite de determiner la valeur 
de (k,a) pour determiner le volume de garni s sage de la colonne. 
La valeur du coefficient de transfert de masse est egalement 
determines empiriquement et, dans certains cas, elle peut etre 
5 indiquee par le fabricant de colonne s garnies pour un type de 
garnissage particulier. Cependant, un meilleur moyen de deter- 
miner le coefficient de transfert de masse consiste a pren- 
dre un type particulier de garnissage et un compose polluant 
particulier et de faire passer ce compose polluant particu- 
lO lier dans une colonne garnie d'une usine pilote. Dans une 
telle colonne garnie d' usine pilote, tous les facteurs de 
I'equation seront connus,excepte (K^a). En consequence, le 
coefficient de transfert de masse (* L a) P^ut etre facile- 
ment determine pour un type particulier de compose polluant 
15 ou d'impurete pour un certain type de garnissage, un certain 
type de gaz et une certaine vitesse d * ecoulement de ce gaz. 
On doit noter que le coefficient de transfert de masse est 
fonction du d§bit-masse du gaz ou de l'air, du d§bit-masse de 
I'eau et du type de garniture. On doit egalement noter que 
20 pour un type particulier de garnissage, ce coefficient doit 

etre determine empiriquement en fonction du type particulier 
de compose polluant. On doit encore noter que, bien que le 
coefficient de transfert de masse soit determine pour des 
debits d'air et d'eau inferieurs dans une colonne d* usine 
25 pilote, il est possible d'extrapoler la valeur par des tech- 
niques bien connues pour 1' adapter a la colonne qui sera 
construite dans la pratique. Le coefficient de transfert de 
masse a ete determine pour un compose polluant particulier 



18 

et pour un type particulier de garnissage dans la colonne de 
* ->^**^ ^j-j-^^v, >- -i.-^ ^c^o ewe c^. ui. a^uic do\ uunaitiuns a"e— 
coulement reel d'air et d*eau dans la colonne a construire. 
Le volume de garnissage peut ensuite etre determine a partir 
de I'equation 1. Une fois que cela a ete fait, on peut cal- 
culer le diametre de? la colonne garnie. Cela est accompli 
par des procedes bien connus de l'homme de metier, prece- 
des qui sont par exemple decrits dans les publications sui- 
vantes : 

1) Tover Packings and Packed Tower design (Garnissage de 
tours et conceptions de tours garnies), de M. Leva, 
publie par la United States Stoneware Company, Akron, 
Ohio 

2) Perry's Chemical Engineers'Handbook (Manuel de i'lnge- 
nieur chimiste de Perry), Perry, Chilton et Kirkpatrick 
Editors, publie, par McGraw-Hill Book Company, 4eme Edi- 
tion, chapitre 18 

3) Technical Data Related to Tower Packing (Donnees techni- 
ques relatives au garnissage des tours), s§rie de don- 
nees publiees p'ai;.la U.S. Stoneware Co., Akron, Ohio. 

Le diametre de la colonne est egalement fonction du d€bit- 
masse de l'air et du d£bit-masse de 

l'eau usee. Ainsi, selon le precede decrit dans les publica- 
tions ci-dessus, une fois que les d§bits-masse du gaz 
et du liquide ont ete determines , et pour un certain type 
de garnissage, le diametre peut etre facilement calcule. Une 
fois que le diametre de la colonne est obtenu, on peut deter- 
miner la hauteur de cette derniere. 
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On doit rioter que pour chaque compose polluant qui doit 
etre elimine, il est necessaire de faire une evaluation de 
A C selon la figure 1 , de maniere a determiner le compose 
polluant qui donne le plus petit A C. Une fois que le plus 
5 petit A c - est determine pour une serie de composes polluants, 
on peut determiner le volume minimal de la colonne et ninsi 
la hauteur minimale de la colonne, de maniere a aboutir a la 
separation voulue selon le procede de 1 'invention. 

On doit noter que l f on peut tracer une serie de courbes 
10 d'equilibre pour une serie de composes polluant s presents 
dans l r eau usee et que le AC determine pour chacun d'eux, 
ou sur la base d'une evaluation approximative, et la courbe 
qui apparait donner le plus petit A C moyen peuvent etre en- 
suite evalues en vue de leur utilisation dans l'equation l.Une 
15 fois que le AC moyen minimal a ete determine, on peut l'u- 
tiliser pour calculer le volume minimal de-la colonne garnie, 
et a partir de la connaissance des debits-masse ; 
voulus de gaz et de liquide dans la colonne garnie, on peut 
determiner la hauteur minimale de la colonne garnie pour un 
20 type particulier de garni ssage. 

II existe un autre moyen de determiner la hauteur de la 
colonne ou le volume de la colonne selon la presente invention 
et ce, a partir de la figure 1. On peut tracer une serie de 
lignes horizontales et verticales sous la forme d'un triangle 
25 tel que les lignes 245 et 255, chaque triangle constituant 

un etage theorique necessaire dans la colonne garnie. En com- 
mengant avec une telle serie de triangles traces depuis le 
point de depart de la courbe de fonctionnement , c'est-a-dire 
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le point 225 qui represente les concentrations en compose 
contaminant dans l'eau entrant dans la colonne garnie et dans 
l'air sortant de cette colonne et. en tracant ces series de 
lignes horizontals et verticales vers le bas au travers de 
la zone comprise entre les courbes de fonctionnement et 
d'equilibre, jusqu'a ce que l'on arrive au point 220, c'est- 
a-dire le point de la courbe de fonctionnement pour lequel de 
l'air non contamine penetre dans la colonne garnie, comme le 
montre la ligne en pointilles 265, on obtient une serie de 
triangles depuis le point 225 jusqu'au point 265 de la courbe 
de fonctionnement de la figure 1. 

En comptant ces triangles on arrive au nombre d' etages 
theoriques de la colonne garnie ^ui sont necessaires pour 
accomplir la separation voulue. Une fois que le nombre de ces 
etages theoriques est connu, on peut determiner la hauteur de 
la colonne garnie. L'homme de metier peut se referer a 1'ou- 
vrage Perry & Chilton's Chemical Engineer's Handbook, Seme 
edition, publie par McGraw-Hill Company, pour determiner la 
hauteur de chaque etage theorique une fois que les dormees 
empiriques ci-dessus sont connues, c'est-a-dire les donnees 
indiquees a la figure 1. 

On doit noter que s'il.faut eliminer une serie de compo- 
ses polluants ou d'impuretes dans la colonne garnie, on doit 
tracer la courbe d'equilibre pour ces raateriaux, comme sur la 
figure 1, apres quoi l*o n prendra la covurbe d'equilibre la 
plus proche de "la courbe de foiictionnement pour- deterrniner 
le nombre d'etages theoriques, et une fois que les etages 
theoriques seront connus, on pourra determiner la hauteur de 
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la colonne garnie. Ensuite, a partir des debits-masse de 
l'air et du liquide qui doivent se faire dans la colonne 
garnie, on peut determiner le diametre de cette colonne par 
le precede indique precedemraent, qui etait utilise dans le 
cas oil le volume de la colonne garnie etait determine par 
1 -equation de transfert de masse de la formule 1. Contne indi- 
que precedemment, lorsque l'on doit eliminer une serie de com- 
poses polluants de la colonne garnie, on doit tracer les cour- 
ts d'equilibre comme indique pour l'un des- composes polluants 
a la figure 1 et ensuite on utilise la courbe la plus proche 
de la courbe de fonctionnement pour determiner le nombre 
d'etages theoriques. A partir des donnees empiriques et en 
utilisant le manuel de Perry, on peut determiner la hauteur 
de la colonne pour aboutir a la separation de toutes les 
impuretes concernees par le graphique en ne laissant qu'une 
quantite aussi reduite que possible de ces dernieres dans 
1'eau usee. Bien que I'on puisse utiliser les deux methodes 
de calcul pour determiner le volume de la colonne ainsi que 
sa hauteur, on prefere avoir recours aux deux methodes et 
utiliser le calcul qui donne !• estimation la plus prudente. 

On doit noter qu'en utilisant la methode ci-dessus, on 
peut determiner le diametre et la hauteur de la colonne gar- 
nie pour un groupe de composants polluants ou d' impuretes, 
tel que la colonne qui separera et accomplira la separation 
voulue des impuretes contenues dans l'eau usee. Comme indique 
precedemment, les deux facteurs principaux dans la determina- 
tion dutype d' impuretes qui peuvent etre separees de l f eau 
usee sont la non-mi scibi lite de l'impurete dans l'eau usee 
et la volatilite de cette impurete. A titre d'exemple, on 
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peut citer les impuretes suivantes qui repondent a ces cri- 
teres et qui peuvent etre entrainees a raison, en general, 
d'au moins 40 % et de preference d'au moins 99,99 % en poids 
des eaux usees : le benzene, le chlorobenzene, le sylene, le 
toluene, le chlorure de methyle, le chloroforme, le tetra- 
chlorure de carbone, le trichloroethylene, le dichloro-1-2 
ethane, le perchloro-ethylene, le dichloro-1-2 -propane, 
I'hexachloroethane, le chlorure d'allyle, le chlorure d'iso- 
propyle, le trichloro-l-2-3-propene, le dichloro-2-3-propene, 
le chlorure de vinyle, le dichlorure d'ethylene, le tri- 
chloro-1 -1-1 -ethane, le dichlorobenzene, etc. 

En utilisant ce procede, on peut obtenir de l'eau usee 
purifiee dans laquelle les impuretes ci-dessus ont ete elirai- 
neesa raison d'au moins 40 % et de preference d'au moins 
99,99 % en poids. On doit noter que la liste ci-dessus n'est 
pas limitative, car d'autres impuretes peuvent etre elimi- 
nees pour autant qu'elles entrent dans les gammes de volati- 
lity et de non-mi scibi lite discutees precedemment. Ces au- 
tres impuretes n'ont pas ete citees pour ne pas allonger 
inutilement la description. On peut utiliser la colonne,se- 
Ion la presente invention, comme colonne garnie dans n'impor- 
te quel procede de purification de l'eau convenable pour 
entrainer et eliminer des quantites mineures d 'impuretes a 
partir de l'eau usee ou des quantites majeures d'impuretes 
de cette eau usee en vue de 1 •elimination ulterieure des 
quantites . mineures residuelles. t 

On doit noter que les quantites majeures des impuretes 
indiquees ne sont pas necessairement eliminees par mise en 
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oeuvre du procede selon 1 •invention, car elles peuvent I'etre 
par decantation, apres quoi les quantites mineures d' impure- 
tes residuelles peuvent etre eliminees par mise en oeuvre de 
cette invention en utilisant la technique d 1 entrainement a 
5 I'air dans une colonne garnie. 

Un procede commode et efficace d* utilisation de la co- 
lonne garnie selon 1 'invention, est le procede de purifica- 
tion d'eau usee represente a la figure 2. La figure 2 est un 
diagramme schematique d*un procede complet de purification 
lO d*eau usee utilisant la colonne d'entraxnement a l*air pour 
eliminer des quantites mineures d» impuretes contenues dans 
l*eau usee. 

Une fois que les quantites majeures d 1 impuretes ont ete 
eliminees de I'eau usee par decantation, celle-ci est achemi- 

15 nee par la conduite 10 dans un reservoir de flottation 12 
dans lequel un bras d'ecumage 16 appartenant a un appareil 
d'ecumage 14 balaye les impuretes flottant a la surface des 
eaux usees pour les faire passer dans I'ouverture 18 d'un 
deversoir par lequel ces impuretes sortent du reservoir de 

20 flottation 12 par la conduite 22 pour etre evacuees comme on 
le desire. L'eau usee purifiee, debarrassee des impuretes 
flottantes, passe ensuite par I'ouverture 24 et la conduite 
28 dans une serie de reservoirs d'ajustage du pH 32, 40 et 48, 
les reservoirs 32 et 40 etarit reunis par la conduite 36 et les 

25 reservoirs 40 et 48 etant reunis par la conduite 44. Les 
Les reservoirs d*ajustage de pH 32, 40 et 48 sont pourvus 
d'agitateurs 50, 54 et 60 agitant I'eau usee dans les reser- 
voirs respectifs. 
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On doit noter que le reservoir de flottation est prevu 
pour 1 "elimination des impuretes flottantes de l'eau usee. 
Ensuite, l'eau usee passe par les reservoirs d'ajustage de 
PH 32, 40 et 48, de telle sorte que l'eau usee peut etre ne.u- 
5 tralisee ou rendue alcaline a l'aide d'une base. Cette eau 
usee est legerement acide du fait qu'elle est issue d'une 
usine de fabrication de silicones et le procede illustre a 
la figure 2 est un exerapie de traitement d'eau usee prove- 
nant d'une telle usine. De la bouillie de chaux contenue dans 
10 un reservoir 66 est acheminee par les conduites 68, 72 et 76 
dans les reservoirs d'ajustage de pH 32,40 et 48. Le but de 
1 'introduction de bouillie de chaux dans l'eau usee contenue 
dans les reservoirs d'ajustage de pH est de lentement neutra- 
liser ou alcaliniser l'eau usee au fur et a mesure de son 
15 passage d'un reservoir a 1 'autre, ces reservoirs etant reu- 
nis.en serie. L'eau neutralised est ensuite acheminee depuis 
le reservoir 48 vers le reservoir clarificateur 82 par la 
conduite 80. II est a noter qu'il y a une autre raison a la 
neutralisation de l'eau usee dans les reservoirs en aval du 
20 reservoir de flottation 12, a savoir que l'on fait ainsi pre- 
cipiter les impureteis contenues dans l'eau usee qui sont so- 
lubles en milieu acide. 

Dans le reservoir de clarification 82 l'eau usee neu- 
tralised est laisse'e de maniere a permettre aux impuretes 
25 qui ne sont pas solubles en milieu neutre ou alcalin de 

precipiter. Les impuretes precipi tees se deposent sur le fond 
conique 84 du reservoir clarificateur et sont evacuees par la 
conduite 86 vers une zone de re jet. Le trop-piein du reser- 
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voir clarificateur passe par 1'ouverture 90 d'un deversoir, 
s'ecoule par la conduite 94 et parvient a un reservoir col- 
lect eur 96. Celui-ci communique par une conduite 98 avec un 
bassin de trop-plein 100 formant tampon. L'eau usee provenant 
du reservoir collecteur 96 est ensuite aspiree le long de la 
conduite 102 par la pompe 104, puis acheminee le long de la 
conduite 106 vers la partie superieure de la colonne garnie 
110. La colonne garnie 110 dans laquelle l'entrainement a 
l'air est mis en oeuvre selon la presente invention comprend 
une garniture de colonne 114, un orifice d'air au sommet 112 
de la colonne et une partie inferieure 118 de colonne qui est 
remplie d'eau purifiee comme un reservoir. De I'air propre est 
pompe le long de la conduite 120 par la pompe 124 et achemi- 
nee le long de la conduite 128 vers le bas de la colonne 110 
pour passer au travers de la colonne garnie et sortir le long 
de la conduite 132 a la partie superieure de cette colonne. 
L'air contenant les composes polluants sortant a la partie 
superieure de la colonne 110 est achemine par la conduite 132 
dans un incinerateur on les impuretes de 1'air sont brulees 
et ce faisant transformers en constituantsinof fensife L'eau 
purifiee dans la tour d'entrainement que constitue la 
colonne garnie 110 passe ensuite depuis le reservoir 118 
constitue par le fond de cette tour d'entraineraent via la 
conduite 136 dans une serie de reservoirs 138, 142 et 146. 
Une legere quantite d'acide tel que l'acide chlorydrique est 
pompee depuis un reservoir et acheminee par une conduite 150 
dans le premier des reservoirs de contre-neutralisation et 
plus parti culierement le reservoir 138, de maniere a neutra- 
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liser toute alcalinite residuelle de I'eau. L'eau passe en- 
suite au travers de la serie de reservoirs 138, 142 et 146, 
du reservoir ayant le niveau le plus haut au reservoir ayant 
le niveau le plus bas par deversement , comme on le voit a la 
figure 2. La neutralisation est motivee par le fait que 
l'etape d'ajustage du pH a pu rendre l'eau alcaline. 

Ainsi l'eau sera neutralisee a pH 7 avant d'etre evacuee 
dans le milieu environnant. L'eau neutralisee peut etre pom- 
pee depuis le reservoir 146 de contre-neutralisation le long 
d'une conduite 154 vers un bassin pour une phase de repos 
supplemental re ou vers le milieu ambiant, comme on le souhai- 
te. 

On doit noter que le reservoir collecteur 96 est reuni 
a un bassin de trop-piein 100 par. une conduite 98. La raison 
en est que si, pour une cause ou pour une autre, le trop- 
plein d'eau usee provenant du reservoir clarificateur 82 
baisse au point qu'il n'y ait plus suf f i samment d'eau dans 
_le reservoir collecteur - 96 pour etre pompee vers la colonne 
garnie ou colonne d'entrainement 110, l'eau contenue dans le 
bassin de trop-plein 100 reviendra vers le reservoir collec- 
teur 96 par la conduite 98 maintenant ainsi un volume suffi- 
sant d'eau dans ce reservoir collecteur pour assurer un ecou- 
lement continu de l'eau usee par la conduite 102, la pompe 104 
et la conduite 106 vers la colonne 110 de facon a conserver 
cette colonne en fonctionnement continu. Pour 1'efficacite 
maximal e $e la mise en oeuvre du precede selon 1 'invention-, 
il est en effet preferable que cette colonne ou tour d'entrai- 
nement 110 fonctionne en continu. 
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On doit noter que le procede de purification de I'eau 
complet tel qu'illustre a la figure 2 n'est donne qu'a titre 
d'exemple. S'il s'agit d'un procede prefere pour usine de fa- 
brication de silicones, ce n"est pas la la seule application 
5 possible de ce procede. La presente invention repose sur la 
determination des impuretes pouvant etre eliminees de I'eau 
usee en utilisant les principes de la non-mi scibi lite et de 
la volatilite, ainsi que de 1'entrainement a I'aide d'air des 
impuretes contenues dans I'eau usee, entrainement qui est, de 

10 preference, accompli dans une colonne garnie. 

On doit egalement notei/ que, bien que le procede selon 
1- invention ait ete decrit en reference au traitement d'eaux 
usees provenant d'usines de fabrication de silicones, ce pro- 
cede n'est pas limite au traitement d'eaux provenant de telles 

15 usine s. 

Le procede selon 1 'invention peut etre utilise pour pu- 
rifier de I'eau usee provenant de n'importe quel type et de 
tous types d'usines, si les impuretes contenues dans les eaux 
usees repondent aux criteres indiques precedemment pour leur 

20 elimination. 

En consequence, les principes et le procede selon la 
presente invention, c'est-a-dire 1 'entrainement a l f aide d'un 
gaz des impuretes contenues dans de I'eau usee utilisant, les 
criteres indiques precedemment, peuvent etre utilises dans le 

25 cadre de n'importe quel procede pour purifier de I'eau usee 
issue de n'importe quel type d 'usine chimique ou autre, no- 
tamment une usine de fabrication de silicones, en vue de pu- 
rifier I'eau usee. 
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Dans les exemples qui suivent, les quantites indiquees 
en parties visent des parties en poids. 

Exemple 1 
1 « Ponnees d'une usine pilote 
5 On a utilise une colonne garnie de 0,31 m. de diametre con- 
tenant 127,42 dm 3 d'anneaux de Pall en matiere plastique de 
38,1 mm avec une hauteur totale de section garnie de 1,752 m. ; 
un debit-masse d'eau de 4.312,8 kg/h ou 
591 kg H 9 0 ■ 

^_ et un debit-masse d'air de 304,8 kg/h 

h x dm 

1° ou 41,79 kg air 
2 

h x dm 

Concentration en toluene dans l'eau a 1 'entree : 42 ppm 
Concentration en toluene dans l'eau a la sortie: 20 ppm 
Concentration en toluene dans l'air a 1 'entree : o ppm 
Concentration en toluene dans l'air a la sortie: 316 ppm. 
A partir de la figure 3 qui montre graphiquement les 
- relations des concentrations ci-dessus et de la courbe d'equi- 
libre (estimees a partir des donnees physico-chimiques des 
composants), on peut calculer que le degre de 1 'entrainement 
du toluene a partir de l'eau est equivalent a 0,564 e'tage 
theorique. Par conse'quent, la hauteur d'un etage theorique est 
de : 

it _ 1.752.6 mm _ , 
57564 _ 3 ' U m ' 

A partir de cette donnee, on a determine la taille de l'equi- 

-pement necessaire pour traiter 453.600 kg/h d'eau contenant — ■ ■ 

200 ppm de toluene de facon que l'eau traitee ne contienne 

pas plus de 5 ppm de toluene, la quantite maximale d'air pouvant 
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etre utilisee de maniere a pouvoir etre ensuite employee avec 
succes dans un incinerateur etant de 4.536 kg air par heure. 

Le graphique de la figure 4 montre les conditions ci-des- 
sus ainsi que la necessit§ d'utiliser 6 etages theoriques. 
5 Dimensionnement de la colonne ( approximati vement ) s 
Hauteur de la section garnie •: 

H = (hauteur d'un etage theorique) x (nombre d'etages) = 
3,11 x 6 = 18,66 m. 
Diametre : 

lO Pour traiter 453.600 kg/h au meme d€bit-masse que 

dans l'usine pilote, la section transversale A necessaire est: 

A= 453 t |00 = ?67f51 ^2 

ce qui donne un diametre D de : 
15 D = 3,12 m. 

A ce stade, le d€bit-masse d'air dans une uni- 
te a echelle industrielle ne corresponds pas a celle de l'usi- 
ne pilote. Le precede ci-dessus devra etre repete avec d'autres 
corabinaisons des debits-masse d'eau et d'air en kg/h et 
20 par dm 2 ' jusqu'a ce que l'on trouve des caracteristiques de co- 
lonne extrapolees qui correspondent a celles de l'usine pilote. 

Exemple 2 

Dans une colonne garnie de 127,42 dm 3 d'anneaux de Pall 
en matiere plastiqne de 38,1 mm avec un debit-masse 
25 d'eau de L = 311 kg H 2 0/h x dm 2 et un debit-masse 

d'air G = 39,74 kg air/h x dm 2 , le gradient de concentration 
moyenne du toluene (AO m entre Veauet l'air est de 

(AO = 196 ppm toluene (par rapport a I'eau) 
v m 



2438627 

Quantite de toluene, N, eliminee de l'eau : 
N = 0,283 kg de toluene/h. 
Co-»ffictent de transfert de masse : 

h x dm x ppm 

5 Les dormees ci-dessus ont ete extrapolees. 

Concentration en toluene dans l'eau a 1 'entree : 200 ppm. 

Concentration en toluene dans l'eau a la sortie: 5 ppm. 

Debit-masse d'eau : 453.600 kg A. 

Debit-masse d'air • to i . ✓ 

axr . 18.144 kg/h, quantite qui ->> 

1C Peut etre utilisee dans un incinerateur. 

* A partir de consideration d'equilibre du materiau , la 

concentration en toluene dans l'air a la sortie, y etait : 
y.^ = 4.875 ppm de toluene dans l'air. 

La concentration en toluene dans l'eau, x ± , en equilibre avec 
15 y x : 

x l ~ 30 PP m de toluene dans l'eau 

. (Cette valeur peut Stre obtenue a partir du graphique n° 1). 

Gradient de concentration pour la conception : 

(AC ) m = 47 ppm toluene 

20 Volume du garnissage • : 

v = N 88,12 2 

( V> ^C) m - o,OU3 X 10" 3 x 47 = 165 * 931 * ^ ^ araitUre « 

Dimensionnement de la colonne ( approximativement ) : 
Section transversale : A - 45 ^°° = 1.458,5 dm 2 
25 Diametre : 4,29 m. 

Hauteur de la garniture s h = » = j- 65 *;ffi = n m 

A 1.458,5 ^f^ f m * 



Le dimensionnement final de la colonne devrait etre sounds aux 
memes considerations que celles exprimees a la fin de l'exemple 1. 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede d'elimination de composes polluants contenus dans 
1'eau, caracterise en ce qu'il consiste : 

(1) a faire passer un premier courant d'air en contact avec 
un second courant d'eau usee con tenant des composes polluants 
qui sont non raiscibles ou seulement partiellement miscibles 
avec l'eau usee et qui ont une volatilite relativement gran- 
de, telle que revelee par un point d' ebullition de 150°C ou 
moins a la pression atmbspherique et 

(2) a separer tin 3eme courant d'eau usee a partir de l*air, 
3&ne courant qui a une teneur en composes polluants plus pe- 
tite que le second courant et a eliminer un 4eme courant d'air 
separe de l'eau usee et renfermant les composes polluants. 

2. Procede selon la Revendication 1 caracterise en ce que 
I'air est mis en contact avec l*eau usee a une temperature 
comprise entre 0 et 95 °C. 

3. Procede selon la Revendication 1 caracterise en ce que 
I'eau usee est a une temperature comprise entre 0 et 60°C. 
4 m Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que 
1'air est mis en contact avec I'eau usee dans une colonne 
garnie. 

5. Procede selon la Revendication 4 caracterise en ce que le 
volume de garniture de la colonne garnie est determine par 
1 'equation 

n =(^3) v (Ac) m 

dans laquelle N est le poids de composes polluants exprime 
en Kg x 0,453 a eliminer par heure, V est le volume de garni- 
ssage exprime en dm x 28,316, (l^a) est le coefficient de 
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transfert de masse exprime en poids de compose polluant en 
kg x 0,453 elimine par heure par dm 3 x 28,316 et par unite 
de gradient de concentration, (ACJ est la" moyenne lo ga - 
rhitmique du gradient de concentration. 
5 6, Procede selon la Sevendication 5 caracterise en ce que 
^ C m* est determine en tracant une courbe d'equilibre empi- 
rique du pourcentage de compose polluant dans l'air par rap- 
port au pourcentage de compose polluant dans l'eau, puis en 
tracant la courbe de fonctionnement voulue pour la colonne 

10 garnie, la distance moyenne entre les courbes etant (AC ). 

m 

7. Procede selon la Revendication 6 caracterise en ce que 
(k L a), le coefficient de transfert de masse, est determine 
empiriquement pour un garnissage donn§. 

8. Procede selon la Revendication 4 caracterise en ce que le 
15 volume de la colonne garnie est determine en evaluant d'abord 

le nombre d'etages theoriques de la colonne ce qui est fait 
en tracant me courbe d'equilibre empi rique du pourcentage de 
"* com P°se contaminant dans l'air par rapport au pourcentage de 
compose contaminant dans l'eau, puis en tracant la courbe de 

20 fonctionnement voulue pour la colonne garnie et en tracant en- 
suite des triangles sUccessifs entre les courbes, en tirant 
des lignes verticales et horizontales entre celles-ci a par- 
tir du point superieur de la courbe correspondant au pourcen- 
tage de compose polluant dans l'air que l'on desire avoir a la 

25 sortie de la colonne et jusqu'au point inferieur correspondant 
au pourcentage de conipose polluant dans l'eau usee" qui ttant" la 
colonne egal ou inferieur a la concentration voulue ou accep- 
table, chaque triangle constituent un etage theorique. 
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9. Procede selon la Revendication 7 caracterise en ce que 
1'on elimine au moins 40 % des composes polluants de 1'eau 
usee. 

10. Procede selon la Revendication 7 caracterise en ce que 
les composes polluants sont choisis parmi le benzene, le 
chlorobenzene, le xylene, le toluene, le chlorure de methyle, 
le chloro forme, le trichloro-ethylene, etc. 

11. Procede selon la Revendication 7 caracterise en ce que 
l'elimination des composes polluants a partir de l'eau usee 
atteint 99,99 % en poids. 

12. Procede selon la Revendication 1 caracterise en ce que 
le second courant d'eau usee passe d'abord dans un reservoir 
de flottation pour eliminer les impuretes, puis dans des 
reservoirs d'ajustage de pH ou une base est ajoutee de maniere 
a neutraliser tout acide se trouvant dans I'eau usee. 

13. Procede selon la Revendication 12 caracterise en ce que. 
apres les reservoirs d'ajustage de pa ledit second courant 
d'eau usee est achemine dans un reservoir de precipitation 
ou se depose tout precipite resultant de 1* addition de la 
base, apres quoi ce second courant est introduit dans la 
colonne garnie. 

14. Procede selon la Revendication 13 caracterise en ce 
qu f apres que le 3 erne courant d'eau usee ait ete enleve de 

la colonne garnie, il passe dans un reservoir de neutralisa- 
tion oil il est neutralise a 1'aide d'un acide, apres quoi il 
peut etre renvoye au milieu environnant. 

15. Procede selon la Revendication 1 caracterise en ce que 
ledit 4eme courant d'air est introduit comme air de combus- 
tion dans un incinerateur. 
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16. Procede d* §limination de composes polluants 
contenus dans de i-eau usee selon la revendication 1, con- 
sistant : 

a) £ faire passer un second courant d'eau usee 
dans un reservoir de flottation pour eliminer les impuretes 
flottantes, puis a transferer ce second courant dans un re- 
servoir d'ajustage de pH oQ une base est agitee pour neutra- 
liser tout acide present dans 1'eau usee ; 

b) a transferer ensuite le second courant d'eau 
usee dans un reservoir de precipitation oil se depose tout 
pr§cipit§ r§sultant de 1' addition de la base, procede cara- 
terise en ce qu'il consiste ensuite 

c) a transferer le second courant d'eau usee 
vers une colonne garnie et a faire passer un premier courant 
d'air dans cette colonne garnie en contact avec 1'eau usee, 
le volume de. garnissage de la colonne garnie etant determine 
d'aprSs l 1 equation : 



N = (k^a) V (Ac) 



m 



dans laquelle N est le poids de composes polluants exprime 
en kg x 0,453 a eiiminer par heure, V est le volume du gar- 
nissage exprime^ en dm 3 x 28,316, (Jc L a) est le coefficient 
de transfert de masse exprime en poids de compose polluant 
en kg x 0,453 eiimine par heure par dm 3 x 28,316 et par 
unite de gradient de concentration, (Ar) est la moyenne 
logarhitmique du gradient de concentration, les composants 
polluants etant non miscibles ou seulement partiellement 
miscibles avec 1'eau usee et ayant un point d' Ebullition 
de 150°C ou moins a la pression atmospherique, la colonne 
etant maintenue a une temperature comprise entre 0 et 95°C ; 

d) a enlever un 3§me courant d'eau us€e a partir 
de la colonne garnie, 3e "courant_.duq.uel 40_% au moins des_ 
composes polluants ont ete eiimines ; 

e) I enlever un 4e courant d'air a partir de cette 
colonne, cet air renfermant les composes polluants en cause et 
3 introduire cet air dans un incinerateur comme air de com- 
bustion ; et 

f) a transferer le 3e courant d'eau usee dans un 
reservoir de neutralisation oQ I'eau usee est neutralisee H 
l'aide d'un acide. 
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lonne garnie, 3eme courant duquel 40 % au moins des composes 
polluants ont ete elimines, 

(e) a enlever un 4eme courant d'air a partir de cette colon- 
ne, cet air renfermant les composes polluants en cause et a 
introduire cet air dans un incinerateur corame air de combus- 
tion et, 

(f ) a transferer le 3eme courant d'eau usee dans un reservoir 
de neutralisation ou I'eau usee est neutralised a l'aide d*un 
acide. 
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